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1. INTRODUCTION 

En mars 1964, DALEBROUX a entrepris des recherches sur le bilan 
d’eau stationnel dans une chênaie charmaie voisine du Lac de Virelles 
(Chimay). Dès octobre de la même année, ces travaux ont été repris 
par le Centre d’Ecologie Générale et poursuivis jusqu’en décembre 1968. 
Les résultats obtenus pour la période 1964-1968 font l’objet de la pré¬ 
sente publication. Les mesures relatives aux précipitations, à l’égoutte¬ 
ment, à l’écoulement le long des troncs et à l’interception y sont ras¬ 
semblées et discutées. 

2. MILIEU ET PEUPLEMENT VEGETAL 

Le peuplement de recherches (Virelles — Tailles des Viviers) fait partie 
des bois communaux de Virelles soumis au régime forestier. Il est situé 
au nord-est et à environ 300 m de la rive du Lac de Virelles, importante 
nappe d’eau libre (100 ha) qui s’étire d’ouest en est sur une longueur 
supérieure à 2 km. Par rapport à la station écodimatologique de Virelles- 
Blaimont (GALOUX, SCHNOCK et GRULOIS, 1967), elle est orientée 
au nord et éloignée de 600 m environ. Elle occupe une station horizon¬ 
tale, à 200 m d’altitude et en aval d’un plateau très légèrement incliné 
vers le sud. Le sol, du type limono-argilo-caillouteux à pseudogley, repose 
sur un soubassement schisteux (assise de Mariembourg, Fa 2 ); il est 
moyennement profond (60 cm) et le niveau de la nappe phréatique se 
maintient près de la surface durant la période hivernale (secteur écolo¬ 
gique de la basse Fagne-Famenne). 

Le peuplement étudié est traité en taillis sous futaie structuré en deux 
étages bien différentiés. La futaie, à base de chênes (Quercus robur et 
Q. sessilis) et accessoirement de frêne ( Fraxinus excelsior) et de bouleau 
(Betula verrucosa ), présente un couvert important. Le taillis dense est 
constitué de cépées de charme (Carpinus betulus) avec en mélange du 
coudrier (Corylus avellana ), de l’aubépine ( Crataegus sp.) et du frêne. 
A l’intérieur de la parcelle de recherches, la densité des chênes (futaie) 
atteint 280 pieds à l’hectare; ces arbres ont une hauteur totale moyenne 
de 21,7 m, une circonférence moyenne à 1,30 m de 113,5 cm et la sur¬ 
face moyenne de la projection horizontale d’une couronne de chêne 
égale 73,3 m 2 . Dans le taillis, on a dénombré quelque 9 700 tiges/ha 
dont la hauteur totale fluctue entre 4 et 5 m et la circonférence moyenne 
à 1,30 m atteint 10,1 cm. 

3. TECHNIQUE ET METHODE 

Deux pluviomètres Hellmann, de 2 dm 2 de surface de réception, four¬ 
nissent une mesure des précipitations (P) au-dessus du sol d’une prairie 
située à 245 m d’altitude et distante du peuplement d’environ 600 m 
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vers le sud. La chute d’averses orageuses très localisées et mise en évi¬ 
dence par un égouttement supérieur à la précipitation incidente est esti¬ 
mée à l’aide de relations liant les deux phénomènes (tableau 1). 

TABLEAU 1 


Relations liant les différentes composantes du bilan d’eau 
dans la chênaie à charme de Virelles-Taille des Viviers 


Phénophase 

Droite de régression 

Coefficient de 
corrélation (r) 

Degré de 
liberté (dl) 

Feuillée . 

E g = 0,844 P — 2,163 

0,992 x x x 

15 


E c = 0,026 P — 0,106 

0,952 x xx 

15 


E c = 0,031 E g — 0,029 

0,952 x x x 

16 

Défeuillée . 

E g = 0,871 P — 1,573 

0,982 x x x 

16 


E c = 0,043 P — 0,120 

0,914 x x x 

16 


E c = 0,049 Eg — 0,024 

0,916 x x x 

16 


Aucun dispositif particulier n’a été envisagé pour la mesure des dépôts 
de brouillard et de brouillard givrant (B). Ceux-ci sont pourtant très 
fréquents en raison de la situation topographique du peuplement (dépres¬ 
sion) mais surtout de la proximité de l’importante nappe d’eau libre que 
constitue le Lac de Virelles. Bien que la fréquence des relevés (un par 
semaine) ne correspondait pas toujours aux périodes de brouillard, une 
estimation par défaut des dépôts de brouillard a néanmoins été effectuée 
chaque fois qu’une certaine quantité d’eau d’égouttement était recueillie 
alors qu’aucune quantité d’eau de précipitations n’était mesurable dans 
les pluviomètres hors forêt. 

L’équipement pour la mesure de l’égouttement et de l’écoulement le 
long des troncs a été réalisé par DALEBROUX (1964). L’égouttement 
est mesuré dans une parcelle de 8 ares à l’aide de dix pluviomètres répartis 
au hasard sous le couvert du peuplement. Chaque appareil a une surface 
de réception de 1 dm 2 située dans un plan horizontal à 30 cm au-dessus 
de la surface du sol. 

Les quantités d’eau de précipitations et de brouillard ruisselant le long 
des branches et des troncs ont été récoltées dans des gouttières en plomb 
laminé. 

Celles-ci sont fixées à la base de 11 chênes (futaie) et de 46 brins de 
taillis (36 charmes, 8 coudriers et 2 frênes) répartis en 4 cépées. Les 
volumes d’eau ainsi recueillis ont été rapportés à la surface de la pro¬ 
jection horizontale de chacune des strates respectives. L’écoulement cor¬ 
respond donc à la somme des valeurs obtenues pour ces deux strates. 
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Pour des raisons techniques, la mesure de l’écoulement n’a porté que sur 
une période de 14 mois. Néanmoins, les données recueillies ont été suf¬ 
fisamment nombreuses pour permettre l’établissement d’un certain nom¬ 
bre de relations liant ces quantités d’eau d’écoulement aux quantités 
correspondantes d’eau de précipitations ou d’égouttement, et permettre de 
la sorte une estimation raisonnable de l’une ou l’autre de ces compo¬ 
santes en dehors des périodes de mesure. Ces relations font l’objet du 
tableau 1. 

Quant à l’interception, elle est obtenue par différence à partir de la 
relation suivante : 


1 •= (P + B) — E g — Ec 


dans laquelle : I = interception 
P = précipitations 
B = dépôts de brouillard et de givre 
E g = égouttement 

E c = écoulement le long des troncs. 

Comme la station est horizontale, les pertes par ruissellement de sur¬ 
face sont nulles et par conséquent la précipitation nette (P n ) constitue 
également une mesure de la quantité d’eau d’infiltration (If) • 


Pn — If = Eg + E c 


4. BILAN DES EAUX D’INFILTRATION DE 1964 A 1968 

4.1. Synthèse des résultats 

Les mesures hebdomadaires de précipitations, d’égouttement et d’écou¬ 
lement ont été totalisées par mois, par année et par phénophase. Ces 
bilans périodiques font l’objet des tableaux 2 à 7. Comme une inter¬ 
prétation détaillée de ces diverses composantes a déjà été abordée dans 
des études précédentes (SCHNOCK et GALOUX, 1967; SCHNOCK, 
1967, 1968 et 1970), les résultats consignés dans ces tableaux sont com¬ 
mentés brièvement. 

4.1.1. Précipitations et dépôts de brouillard 

Les apports d’eau atmosphérique comprenant les précipitations liquides 
et solides ainsi que les dépôts de brouillard et de givre s’élèvent en 
moyenne annuellement à quelque 994 mm. Les cotes extrêmes ont été 
enregistrées en 1964 (745,2 mm) et en 1966 (1 242,0 mm). Avec des pré¬ 
cipitations de 15,6 et 15,7 mm, les mois de juin 1967 et avril 1968 ont 





TABLEAU 2 


Bilan des apports d’eau atmosphérique 
dans la chênaie à charme de Virelles-Taille des Viviers pour 1964 



Apports 

Egouttement 

Ecoulement 

Infiltration 

Interception 

Période 

(P + B) 
(mm) 

B 

(mm) 

mm 

% (I) 

mm 

% a) 

mm 

% (i) 

mm 

% (O 


(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

Janvier . 

31,8 

0,3 

20,6 

64,8 

0,8 

2,5 

21,4 

67,3 

10,4 

32,7 

Février . 

29,3 

— 

20,8 

71,0 

1,0 

3,4 

21,8 

74,4 

74 

25,6 

Mars . 

) 











117,8 


94,1 

79,9 

5,1 

44 

99,2 

84,2 

18,6 

15,8 

Avril . 

) 









Mai . 

33,3 

— 

14,7 

44,1 

0,5 

14 

15,2 

45,6 

18,1 

54,4 

Juin . 

72,6 

— 

55,9 

77,0 

14 

2,1 

57,4 

79,1 

15,2 

20,9 

Juillet. 

46,3 

— 

26,4 

57,0 

0,5 

1,1 

26,9 

58,1 

19,4 

41,9 

Août . 

73,1 

— 

56,0 

76,6 

1,7 

2,3 

57,7 

78,9 

15,4 

21,1 

Septembre . 

53,1 

— 

39,5 

74,4 

1,2 

2,2 

40,7 

76,6 

12,4 

23,4 

Octobre . 

97,2 

— 

81,7 

84,0 

2,2 

2,3 

83,9 

86,3 

13,3 

13,7 

Novembre . 

105,6 

— 

83,4 

79,0 

3,4 

3,2 

86,8 

82,2 

18,8 

17,8 

Décembre . 

85,1 

24,3 

78,2 

91,9 

24 

2,9 

80,7 

94,8 

4,4 

5,2 

Année. 

745,2 

26,1 

571,3 

76,7 

20,4 

2,7 

591,7 

79,4 

153,5 

20,6 
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TABLEAU 3 


Bilan des apports d’eau atmosphérique 
dans la chênaie à charme de Virelles-Taille des Viviers pour 1965 



Apports 

Egouttement 

Ecoulement 

Infiltration 

Interception 

Période 

(P + B) 
(mm) 

(B) 

(mm) 

mm 

% a) 

mm 

% a) 

mm 

% a) 

mm 

% (i) 


(i) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 


Janvier . 

128,9 

— 

108,7 

84,3 

4,9 

3,8 

113,6 

88,1 

15,3 

11,9 

Février . 

19,1 

1,1 

16,3 

85,3 

0,6 

3,1 

16,9 

88,4 

2,2 

11,6 

Mars . 

71,8 

— 

58,4 

81,3 

2,8 

3,9 

61,2 

85,2 


14,8 

Avril . 

115,4 

1,1 

94,9 

82,2 

4,5 

3,9 

99,4 

86,1 


13,9 

Mai . 

124,7 

— 

101,5 

81,4 

3,5 

2,8 


84,2 

19,7 

15,8 

Juin . 

86,2 

— 

62,9 

73,0 

1,9 

2,2 

64,8 

75,2 

21,4 

24,8 

Juillet . 

109,1 

— 

59,7 

54,7 

1,7 

1,6 

61,4 

56,3 

47,7 

43,7 

Août . 

107,7 

— 

87,6 

81,3 

2,5 

2,3 

90,1 

83,6 

17,6 

16,4 

Septembre . 

65,6 

— 

50,0 

76,3 

1,4 

2,1 

51,4 

78,4 

14,2 

21,6 

Octobre . 

25,7 

— 

20,2 

78,6 

0,5 

1,9 



5,0 

19,5 

Novembre . 

126,6 

0,9 

105,4 

83,2 

4,9 

3,9 

110,3 

87,1 

16,3 

12,9 

Décembre . 

223,0 

— 

191,6 

85,9 

9,3 

4,2 



22,1 

9,9 

Année. 

1 203,8 

3,1 

957,2 

79,5 

38,5 

3,2 

995,7 

82,7 

208,1 

17,3 
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TABLEAU 4 


Bilan des apports d’eau atmosphérique 
dans la chênaie à charme de Virelles-Taille des Viviers pour 1966 



Apports 

Egouttement 

Ecoulement (*) 

Infiltration 

Interception 

Période 




% (i) 

mm 

% (i) 

mm 

% (i) 

mm 

% (i) 





(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

Janvier . 

49,6 

0,2 

42,4 

85,5 

2,1 

4,2 

44,5 

89,7 

5,1 

10,3 

Février . 

103,2 

— 

85,9 

83,2 

4,1 

4,0 

90,0 

87,2 

13,2 

12,8 

Mars . 

64,1 

— 

52,8 

82,4 

2,4 

3,7 

55,2 

86,1 

8,9 

13,9 

Avril . 

119,4 

0,4 

100,9 

84,5 

4,8 

4,0 

105,7 

88,5 

13,7 

11,5 

Mai . 

84,9 

— 


81,3 

3,1 

3,6 

72,1 

84,9 

12,8 

15,1 

Juin . 

105,1 

— 

88,3 

84,0 

2,6 

2,5 

90,9 

86,5 

14,2 

13,5 

Juillet . 

103,7 

— 

75,4 

72,7 

2,2 

2,1 

77,6 

74,8 

26,1 

25,2 

Août . 

98,2 

— 

75,3 

76,7 

2,2 

2,2 

77,5 

78,9 

20,7 

21,1 

Septembre . 

46,0 

0,4 

34,1 

74,1 


2,2 

35,1 

76,3 

10,9 

23,7 

Octobre . 

143,1 

— 

119,0 

83,2 

3,5 

2,4 

122,5 

85,6 

20,6 

14,4 

Novembre . 

102,2 

1,2 

84,8 


3,7 

3,6 

88,5 

86,6 

13,7 

13,4 

Décembre . 

222,5 

— 

191,1 

85,9 

9,3 

4,2 

200,4 

90,1 

22,1 

9,9 

Année. 

1242,0 

2,2 

1 019,0 

82,0 

41,0 

3,3 

1 060,0 

85,3 

182,0 

14,7 


(*) Valeurs calculées à l’aide des relations du tableau 1. 
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TABLEAU 5 


Bilan des apports d’eau atmosphérique °° 

dans la chênaie à charme de Virelles-Taille des Viviers pour 1967 



Apports 

Egouttement 

Ecoulement (*) 

Infiltration 

Interception 

Période 

(P + B) 
(mm) 

B 

(mm) 

mm 

% (i) 

mm 

% (i) 

mm 

% (i) 

mm 

% a) 


(i) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

Janvier . 

46,1 

0,4 

36,9 

80,0 

1,8 

3,9 

38,7 

83,9 

7,4 

16,1 

Février . 

83,9 

— 

69,2 

82,5 

3,3 

3,9 

72,5 

86,4 

11,4 

13,6 

Mars . 

40,4 

— 

35,0 

86,6 

1,6 

4,0 

36,6 

90,6 

3,8 

9,4 

Avril . 

80,5 

— 

66,7 

82,8 

3,2 

4,0 

69,9 

86,8 

10,6 

13,2 

Mai . 

81,4 

— 

65,0 

79,8 

2,6 

3,2 

67,6 

83,0 

13,8 

17,0 

Juin . 

15,6 

— 

12,2 

78,2 

0,3 

1,9 

12,5 

80,1 

3,1 

19,9 

Juillet . 

61,9 

~ 

50,7 

81,9 

1,3 

2,1 

52,0 

84,0 

9,9 

16,0 

Août . 

78,0 

— 

58,3 

74,7 

1,7 

2,2 

60,0 

76,9 

18,0 

23,1 

Septembre . 

95,1 

— 

80,2 

84,3 

2,3 

2,4 

82,5 

86,7 

12,6 

13,3 

Octobre . 

86,0 

— 

66,9 

77,8 

2,0 

2,3 

68,9 

80,1 

17,1 

19,9 

Novembre . 

110,6 

1,8 

88,4 

79,9 

3,4 

3,1 

91,8 

83,0 

18,8 

17,0 

Décembre . 

92,9 

0,6 

80,6 

86,8 

3,9 

4,2 

84,5 

91,0 

8,4 

9,0 

Année. 

872,4 

2,8 

710,1 

81,4 

27,4 

3,1 

737,5 

84,5 

134,9 

15,5 


(*) Valeurs calculées à l’aide des relations du tableau 1. 
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TABLEAU 6 


Bilan des apports d’eau atmosphérique 
dans la chênaie à charme de Virelles-Taille des Viviers pour 1968 



Apports 

Egouttement 

Ecoulement (*) 

Infiltration 

Interception 

Période 

(P + B) 

B 










(mm) 

(mm) 

mm 

% (i) 

mm 

% (i) 

mm 

% (i) 

mm 

% (i) 


(i) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

Janvier . 

101,5 

4,3 

92,0 

90,7 

4,4 

4,3 

96,4 

95,0 

5,1 

5,0 

Février . 

77,5 

4,9 

71,6 

92,4 

3,5 

4,5 

75,1 

96,9 

2,4 

3,1 

Mars . 

69,7 

0,5 

58,0 

83,2 

2,7 

3,9 

60,7 

87,1 

9,0 

12,9 

Avril . 

15,7 

0,3 

12,4 

79,0 

0,5 

3,2 

12,9 

82,2 

2,8 

17,8 

Mai . 

63,7 

— 

52,2 

81,9 

2,5 

3,9 

54,7 

85,9 

9,0 

14,1 

Juin . 

62,5 

— 

35,2 

56,3 

0,9 

1,5 

36,1 

57,8 

26,4 

42,2 

Juillet. 

173,2 

— 

132,9 

76,7 

4,0 

2,3 

136,9 

79,0 

36,3 

21,0 

Août . 

76,9 

— 

61,0 

79,3 

1,8 

2,4 

62,8 

81,7 

14,1 

18,3 

Septembre . 

136,9 

— 

114,0 

83,3 

3,3 

2,4 

117,3 

85,7 

19,6 

14,3 

Octobre . 

42,6 

— 

32,3 

75,8 

0,9 

2,1 

33,2 

77,9 

9,4 

22,1 

Novembre . 

32,5 

0,7 

28,0 

86,1 

0,9 

2,8 

28,9 

88,9 

3,6 

11,1 

Décembre . 

53,7 

1,8 

43,7 

81,4 

2,1 

3,9 

45,8 

85,3 

7,9 

14,7 

Année. 

906,4 

12,5 

733,3 

80,9 

27,5 

3,0 

760,8 

83,9 

145,6 

16,1 


(*) Valeurs calculées à l’aide des relations du tableau 1. 
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TABLEAU 7 


Bilans saisonniers (phénophases) des apports d’eau atmosphérique 
dans la chênaie à charme de Virelles-Taille des Viviers pour la période de 1964 à 1968 



Apports 

Egouttement 

Ecoulement 

Infiltration 

Interception 

Année 

(mm) 

mm 

% (i) 

mm 

% (i) 

mm 

% a) 

mm 

% a) 


(!' 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

Phénophases feuillées (**) 










1964 . 

433,8 

326,1 

75,2 

8,9 

2,0 

335,0 

77,2 

98,8 

22,8 

1965 . 

529,9 

391,4 

73,9 

11,8 

2,2 

403,2 

76,1 

126,7 

23,9 

1966 . 

539,9 

426,8 

79,1 

12,5 O 

2,3 

439,3 

81,4 

100,6 

18,6 

1967 . 

438,8 

341,8 

77,9 

9,8 (») 

2,2 

351,6 

80,1 

87,2 

19,9 

1968 . 

515,4 

395,2 

76,7 

11,5 n 

2,2 

406,7 

78,9 

108,7 

21,1 

Moyenne . 

491,5 

376,2 

76,5 

10,9 

2,2 

387,1 

78,8 

104,4 

21,2 

Phénophases défeuillées 










1964 . 

311,4 

245,2 

78,7 

11,5 

3,7 

256,7 

82,4 

54,7 

17,6 

1965 . 

673,9 

565,8 

84,0 

26,7 

4,0 

592,5 

87,9 

81,4 

12,1 

1966 . 

702,1 

592,2 

84,3 

28,5 (») 

4,1 

620,7 

88,4 

81,4 

11,6 

1967 . 

433,6 

368,3 

84,9 

17,6 n 

4,1 

385,9 

89,0 

47,7 

11,0 

1968 . 

391,0 

338,1 

86,5 

16,0 (*) 

4,1 

354,1 

90,6 

36,9 

9,4 

Moyenne . 

502,4 

421,9 

84,0 

20,1 

4,0 

442,0 

88,0 

60,4 

12,0 


(*) Valeurs calculées à l’aide des relations du tableau 1. 
H Du 16-5 au 17-11-1964. 

Du 1-5 au 8-11-1965. 

Du 17-5 au 14-11-1966. 

Du 17-5 au 13-11-1967. 

Du 1-5 au 11-11-1968. 
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été les moins pluvieux; quant aux mois les plus arrosés, on les rencontre 
en décembre 1965 (223,0 mm) et 1966 (222,5 mm). 

Dans l’ensemble, les précipitations sont assez régulièrement réparties 
sur l’année avec toutefois un maximum en décembre et en juillet. Le 
tableau 7 montre aussi qu’elles sont également réparties au cours de cha¬ 
cune des phénophases feuillée et défeuillée. 

D’après des résultats acquis précédemment (SCHNOCK, 1970), on 
peut ajouter qu’il pleut en moyenne un jour sur deux, que la moitié des 
averses enregistrées en phénophase feuillée ne dépasse pas 2 mm, que 
8 à 9 % seulement de celles-ci produisent des lames d’eau supérieures à 
12 mm et que le nombre d’averses < 2 mm tend à diminuer au cours 
de l’automne et de l’hiver alors que les averses > 10 mm sont plutôt en 
hausse. Quant aux fortes averses (> 30 mm), elles sont peu fréquentes 
quelle que soit la saison. 

Bien qu’ils n’aient pu être quantifiés, les dépôts de brouillard et de 
brouillard givrant constituent également une source d’alimentation en 
eau non négligeable pour la chênaie. Ce phénomène, très localisé et dû 
à la proximité d’une nappe d’eau libre, s’observe principalement en 
automne et en hiver mais est aussi fréquent en période de végétation. Les 
fines gouttelettes d’eau sont captées par les feuilles et les rameaux des 
chênes principalement; une partie est absorbée par ces organes tandis 
que la fraction restante s’égoutte sur le sol. Il peut donc en résulter des 
taux d’égouttement « anormalement » élevés en comparaison des préci¬ 
pitations enregistrées. 

4.1.2. Egouttement 

La fraction des apports hydriques qui s’égoutte des strates ligneuses 
sur le sol forestier résulte d’un grand nombre de facteurs dont certains 
relèvent des phénomènes météorologiques et d’autres résultent du milieu 
stationnel et de son peuplement. 

Pour la période de mesure, le taux d’égouttement annuel moyen atteint 
80,3 % des apports d’eau météorique. Bien que ce taux varie dans des 
limites assez étroites d’une année à l’autre (76,7 % en 1964 et 82,0 % en 
1966), les quantités d’eau correspondantes peuvent néanmoins accuser des 
différences annuelles supérieures à 400 mm. 

Au niveau du mois, l’amplitude de la variation du taux d’égouttement 
est nettement plus grande; de 92,4 % en février 1968, il descend à 44,1 % 
en mai 1964. Les pourcentages plus élevés obtenus au cours des mois 
d’hiver sont dus en grande partie à l’absence de feuilles mais résultent 
également des dépôts importants de brouillard et de givre ainsi que les 
chutes de neige, comme c’est le cas notamment en décembre 1964 (91,9 %), 
janvier (90,7 %) et février 1968 (92,4 %). 

Le feuillage constitue un élément additionnel de structure qui condi¬ 
tionne des systèmes de réception d’eau très différents d’une phénophase 
à l’autre. Comme l’indiquent les données du tableau 7, il en résulte des 
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différences saisonnières du taux d’égouttement allant de 3,5 % en 1964 
à 10,1 % en 1965. Pour les cinq années, la différence moyenne s’élève à 
7,5 %, ce qui correspond à des taux saisonniers de 76,5 % en phénophase 
feuillée et de 84,0 % en phénophase défeuillée. Ces écarts saisonniers 
sont également fonction des particularités climatiques et principalement 
du nombre et de l’importance des averses enregistrées au cours de cha¬ 
cune de ces périodes. 

4.1.3. Ecoulement le long des troncs 

La quantité d’eau de précipitations qui atteint le sol forestier en ruis¬ 
selant le long des troncs est relativement faible comparée à celle qui 
s’égoutte à travers les couronnes des strates ligneuses. Annuellement, elle 
est estimée en moyenne à quelque 31 mm, soit 3,1 % des apports atmos¬ 
phériques. Ces faibles valeurs sont essentiellement dues aux caractéris¬ 
tiques spécifiques des chênes (écorce rugueuse et port feu fastigié) qui 
les rendent peu aptes à l’écoulement. 

Ainsi, durant la période feuillée, l’écoulement le long des troncs de 
chêne est presque insignifiant et fluctue autour de 0,1 % ; pendant l’hiver, 
il dépasse rarement 0,2 % des précipitations. Quant à l’écoulement le 
long des brins du taillis, il représente la presque totalité de l’écoulement 
dans le peuplement. Il correspond en moyenne à 2,1 % des précipitations 
mesurées en phénophase feuillée et à 3,8 % des apports d’eau atmosphé¬ 
rique recueillis durant la phénophase défeuillée. Les dépôts de brouillard 
influencent peu le taux d’écoulement. 

Comme pour l’égouttement, l’absence de feuilles favorise l’importance 
du phénomène et le tableau 7 donne, pour l’ensemble du peuplement, 
des taux moyens de 2,2 et 4,0 % respectivement pour les phénophases 
feuillée et défeuillée. 

4.1.4. Interception 

Les données des tableaux 2 à 6 montrent que la chênaie à charme 
étudiée intercepte annuellement de 14,7 à 20,6 % des apports d’eau 
atmosphérique, ce qui représente en moyenne quelque 165 mm d’eau ou 
16,6 % des précipitations. 

Comme l’interception résulte d’une différence, les facteurs susceptibles 
d’influencer les termes de celle-ci, à savoir essentiellement l’égouttement 
et l’écoulement, agissent sur l’interception mais en sens inverse. Ainsi, 
les dépôts de brouillard et de givre et les chutes de neige qui contribuent 
à élever le taux d’égouttement se traduisent par un abaissement du taux 
d’interception observé notamment pendant les mois de décembre 1964 
(5,2 %), janvier (5,0 %) et février 1968 (3,1 %). 

Le déploiement des nappes foliaires et le réchauffement des surfaces 
de réception et de l’air ambiant favorisent au contraire l’interception en 
augmentant les surfaces de mouillage et le flux de chaleur latente utilisé 
dans l’évapotranspiration. Il en résulte donc des taux d’interception supé- 
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rieurs pendant les mois d’été (moyenne : 22,0 %) comparativement aux 
valeurs observées durant les mois d’hiver (moyenne : 14,7 %). 

Pour l’ensemble de la phénophase feuillée, le tableau 7 donne des taux 
d’interception variant entre 18,6 et 23,9 % avec une moyenne de 21,2 %. 
Cette moyenne tombe à 12,0 % pour la phénophase défeuillée (extrêmes : 
17,6 % en 1964 et 9,4 % en 1968). 

4.1.5. Infiltration 

Les quantités d’eau d’égouttement et d’écoulement qui pénètrent dans 
le sol forestier constituent l’infiltration. Cette dernière composante repré¬ 
sente plus de 80 % des apports d’eau atmosphérique, ce qui correspond 
selon les années à des lames d’eau variant entre 592 (1964) et 1 060 mm 
(1966). 


4.2. Variabilité et précision 
des mesures d’égouttement 

Comme l’égouttement représente quantitativement la composante la 
plus importante du bilan des eaux d’infiltration dans le sol forestier, il 
est toujours souhaitable d’en donner une estimation aussi proche que pos¬ 
sible de la valeur réelle. Les facteurs qui, à des degrés divers, influencent 
les mesures d’égouttement, qu’ils soient d’origine climatique ou relèvent 
du système propre de réception, induisent une hétérogénéité dans la 
distribution spatiale des gouttes d’eau au niveau du sol forestier. Celle-ci 
est normale et inévitable avec un couvert aussi hétérogène que celui d’un 
peuplement forestier. 

Le tableau 8 rapporte par mois, par année et par phénophase, les 
valeurs du coefficient de variation (V en %) et de l’erreur type ou 
« standard error » (Et) exprimée en % de la valeur moyenne. De l’exa¬ 
men de ces valeurs, on constate qu’avec un effectif de dix pluviomètres 
répartis au hasard sous le couvert des strates ligneuses, la variabilité est 
relativement faible; en effet, le coefficient de variation fluctue respecti¬ 
vement entre 6,5 et 8,0 % pour l’année, entre 9,7 et 14,0 % pour la 
phénophase feuillée et entre 6,8 et 2,9 % pour la phénophase défeuillée. 
Au niveau du mois, il reste toujours inférieur à 10 % en hiver et à 20 % 
en été; quant à sa valeur hebdomadaire, elle est de 20 % (moyenne de 
46 relevés) en période feuillée et 8,5 % (moyenne de 50 relevés) en 
phénophase hivernale. 

A noter également que la variabilité est systématiquement plus faible 
lorsque les arbres ont perdu leurs feuilles, ce qui confirme notamment les 
observations faites dans la chênaie mélangée voisine de Virelles-Blaimont 
(SCHNOCK, 1970). 

Quant à la précision des mesures, elle est également très satisfaisante 
puisque l’erreur-type Et atteint des valeurs moyennes de 2,3 % pour 
l’année, de 3,8 et 1,5 % pour les phénophases feuillée et défeuillée, de 



TABLEAU 8 


Valeurs du coefficient de variation (V) et de l’erreur-type (E t ) 
calculées pour les mesures périodiques d’égouttement (Virelles-Taille des Viviers) S 


Période 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

V 

Et 


E t 

V 



Et 

V 

E t 

Janvier . 

— 

— 

2,9 

0,9 

5,4 

1,7 

4,1 

1,3 

13,1 

4,2 

Février . 

— 

— 

5,3 

1,7 

4,4 

1,4 

4,6 

14 

6,0 

1,9 

Mars . 

) 


_ 

_ 

8,9 

2,8 

7,0 

2,2 

4,1 

1,3 


7,5 

2,4 









Avril . 

) 


— 

— 

3,6 

1,1 

4,2 

1,3 

10,9 

3,5 

Mai . 

11,8 

3,8 

— 

— 

3,6 

1,1 

8,5 


6,3 

2,0 

Juin . 

19,8 

6,3 

— 

— 

18,1 

5,7 

12,7 


18,6 

5,9 

Juillet. 

18,5 

5,8 

11,7 

3,7 

17,7 

5,6 

11,2 


16,2 

5,1 

Août . 

15,2 

4,8 

14,5 

4,6 

18,4 

5,8 

14,5 


17,2 

5,4 

Septembre . 

14,9 

4,7 

13,2 

4,2 

14,8 

4,7 

18,8 

1 

13,4 

4,2 

Octobre . 

11,1 

3,4 

17,1 

5,4 

13,4 

4,2 

11,01 


14,0 

4,4 

Novembre . 

5,8 

1,9 

4,6 

14 

4,2 

1,3 

6,4 

2,0 

7,7 

2,4 

Décembre . 

4,2 

1,3 

5,4 

1,7 


1,6 

5,1 

1,6 

10,3 

3,2 

Année. 

74 

2,4 

6,7 

2,1 

7,2 

2,3 

6,5 

2,1 

8,0 

2,5 

Phénophases : 











feuillée . 

9,7 

3,1 

11,9 

3,8 


4,4 

10,3 

3,2 

13,6 

4,7 

défeuillée . 

5,0 

1,6 

6,8 

2,2 

2,9 


4,1 

1,3 

4,3 
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6,3 (en période feuillée) et 2,7 % (en période défeuillée) pour les relevés 
hebdomadaires. Les valeurs mensuelles de Et ne dépassent qu’exception- 
nellement 3 % pour les mois d’hiver et 6 % pour les mois d’été. 


5. DISCUSSION DES RESULTATS ET COMPARAISON 
AVEC LA CHENAIE DE VIRELLES-BLAIMONT 

Géographiquement proche du peuplement étudié, la chênaie mélangée 
de Virelles-Blaimont fournit vraisemblablement d’excellents éléments de 
comparaison pour l’interprétation du bilan hydrique stationnel. Cette 
futaie, relativement jeune, présente par rapport au taillis sous futaie de 
Virelles-Taille des Viviers, une structure totalement différente et une 
composition plus variée, notamment riche en hêtre et en érable cham¬ 
pêtre. De plus, les périodes d’observation sont identiques (1964-1968) et 
les apports (P + B) d’eau atmosphérique quantitativement comparables, 
soit 993,9 mm à Virelles-Taillis des Viviers et 965,9 mm à Virelles- 
Blaimont (SCHNOCK, 1971). 

Ces deux chênaies, à structure contrastée, à rugosité aérodynamique 
bien individualisée et croissant dans des conditions écoclimatiques dif¬ 
férentes, présentent comme le montrent les valeurs suivantes, des taux 
d’interception presque identiques mais des taux d’égouttement et d’écou¬ 
lement qui varient en sens inverse. 


Chênaie de 

Virelles-Taille des Viviers 
(taillis sous futaie) 

Virelles-Blaimont 
(futaie mélangée) 

Taux en % 
de (P + B) 

E g 

E c 

I 

E g 

E 0 

I 

Année . 

80,3 

3,1 

16,6 

76,8 

6,7 

16,5 

Ph. feuillée . 

76,5 

2,2 

21,2 

73,8 

3,9 

22,3 

Ph. défeuillée ... 

84,0 

4,0 

12,0 


9,5 



5.1. Interception 

Le taux d’interception annuel moyen de 16,6 % se situe bien dans la 
gamme des valeurs obtenues pour les peuplements feuillus et plus par¬ 
ticulièrement les chênaies caducifoliées (11 à 31 %). Néanmoins, pour 
des peuplement apparemment semblables, la comparaison des bilans 
hydriques stationnels doit toujours être envisagée en tenant compte de 
la diversité des conditions expérimentales (altitude, topographie, exposi¬ 
tion, cote udométrique, fréquence des brouillards, humidité de l’air, com- 
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position, densité et structure des peuplements, dispositif expérimental...). 
Il paraît également important, dans de telles comparaisons, de prendre 
en considération la durée de la période d’observation. En effet, l’expé¬ 
rience a montré que le taux d’interception des précipitations par les strates 
ligneuses peut varier du simple au double selon que les mesures sont 
réalisées durant une année anormalement sèche ou extrêmement pluvieuse 
(SCHNOCK, 1971). Il s’impose donc de poursuivre les observations 
durant plusieurs années afin d’obtenir des résultats aussi représentatifs 
que possible. 


5.2. Egouttement 

A Virelles-Taille des Viviers, le taux d’égouttement est en moyenne 
de 3,5 % supérieur à celui de la chênaie de Virelles-Blaimont. L’expli¬ 
cation de cet écart est à rechercher dans les conditions écoclimatiques 
locales. Les dépôts de brouillard sont en effet plus élevés à Virelles-Taille 
des Viviers (9,3 mm en moyenne par année) qu’à Virelles-Blaimont 
(3,8 mm en moyenne par année) plus haut en altitude de quelque 50 m. 
Dans la chênaie à charme de Virelles-Taille des Viviers, 23 relevés hebdo¬ 
madaires effectués entre septembre et avril des années 1964 à 1968 ont 
donné des quantités d’eau d’infiltration (If) supérieures aux cotes pluvio- 
métriques de référence (P). Ceci indique une certaine captation des eaux 
de brouillards par les surfaces de réception du peuplement, apport dont 
sont pratiquement privés les pluviomètres hors forêt. A Virelles-Blaimont, 
12 relevés seulement parmi ces 23, soit environ la moitié, ont fourni une 
infiltration supérieure aux précipitations (P). Pour un total de 247,8 mm 
de précipitations à l’air libre, on a donc enregistré un taux d’égouttement 
égal à 113,1 % à Virelles-Taille des Viviers et à 90,4 % seulement pour 
la chênaie de Virelles-Blaimont. Ces différences résultent d’un apport 
supplémentaire pour la chênaie de Virelles-Taille des Viviers de 56,4 mm 
d’eau issue principalement de brouillard et de givre. 

D’autre part, le pouvoir évaporant de l’air mesuré à l’aide d’évapori- 
mètres Piche placés à 1,5 m du sol sous le couvert des deux peuplements 
se traduit durant la période allant du 3 juin au 31 août 1964, par une 
évaporation de 91,8 cm 3 à Virelles-Taille des Viviers et 132,8 cm 3 à 
Virelles-Blaimont. Ces différences expriment une humidité de l’air net¬ 
tement plus élevée dans la station de Virelles-Taille des Viviers située à 
proximité du lac et établie sur sol à pseudogley avec nappe phréatique 
proche de la surface. Le déficit de saturation de l’air y est donc nette¬ 
ment plus faible et l’évaporation des films d’eau de mouillage plus lente. 


5.3. Ecoulement 

Pour des apports d’eau assez voisins et qui diffèrent essentiellement 
par des dépôts de brouillard plus importants dans la chênaie de Virelles- 
Taille des Viviers, on a enregistré des taux d’écoulement nettement dis- 
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tincts dans les deux peuplements. On peut raisonnablement imputer cette 
différence à la composition botanique de ces deux types de forêts, mais 
aussi à la densité des arbres, à leurs caractéristiques dimensionnelles ainsi 
qu’à la structure des peuplements. Dans l’ensemble, ces éléments tra¬ 
duisent une plus grande aptitude à l’écoulement le long des troncs dans 
la chênaie de Virelles-Blaimont par rapport au taillis sous futaie de la 
Taille des Viviers. 

Ceci est dû en grande partie à la présence d’essence à écorce lisse, à 
port fastigié et par conséquent, à taux d’écoulement élevé. C’est le cas 
notamment du hêtre (3,3 %), de l’érable champêtre codominant (2,6 %) 
et du charme codominant (5,9 %), essences qui assurent 69,1 % de 
l’écoulement total de la parcelle et qui ne sont pas présentes à Virelles- 
Taille des Viviers. 

D’autre part, les chênes de Virelles-Taille des Viviers, bien que plus 
élevés (de ± 4 m), possèdent un taux d’écoulement quatre fois et demi 
plus faible (0,2 %) que celui des chênes de Virelles-Blaimont (0,9 %). 
Eduqués en taillis sous futaie, ils présentent en effet une couronne plus 
volumineuse et des branches plus étalées (la surface de la projection 
horizontale d’une couronne moyenne de chêne est de 73,3 m 2 à Virelles- 
Taille des Viviers et de 39,8 m 2 à Virelles-Blaimont). En outre, la cir¬ 
conférence moyenne des troncs à 1,30 m atteint 113,5 cm à Virelles- 
Taille des Viviers contre 86,5 cm seulement à Virelles-Blaimont. A 
Virelles-Taille des Viviers, l’écorce des chênes est également plus rugueuse 
et l’épiphytisme y est plus développé en raison de la plus forte hygro¬ 
métrie de l’air. Ces trois dernières caractéristiques (port, rugosité et épi- 
phytisme) tendent assurément à réduire l’écoulement le long des troncs 
de chêne à Virelles-Taille des Viviers. 

Quant aux charmes en position dominée, ils sont présents dans les 
deux stations mais offrent une physionomie différente. A Virelles-Taille 
des Viviers, ils forment un taillis dense (9 700 tiges/ha), peu élevé (4 à 
5 m) et constitué de brins obliques, peu rectilignes, de faible grosseur 
(10,1 cm de circonférence moyenne à 1,30 m), groupés en cépées et 
développant un couvert relativement complet (± 100 %). Dans la jeune 
futaie de Virelles-Blaimont par contre, les charmes dominés sont moins 
nombreux (830 tiges/ha), espacés les uns des autres, plus élevés (10,1 m 
de hauteur totale moyenne) et plus gros (24,1 cm de circonférence 
moyenne à 1,30 m); ils forment une strate incomplète (75 %) et leur 
port est également très fastigié. La surface individuelle de réception d’eau 
(surface moyenne de la projection horizontale d’une couronne) atteint 
9 m 2 à Virelles-Blaimont et environ 1 m 2 seulement à Virelles-Taille des 
Viviers si l’on ne tient pas compte de l’imbrication des tiges sur cépée. 
Bien que la surface individuelle de mouillage des tiges soit plus grande 
à Virelles-Blaimont, la surface corticale de l’ensemble des brins du taillis 
est plus importante à Virelles-Taille des Viviers (environ 1,5 à 2,0 fois 
celle des troncs des charmes dominés de la futaie de Virelles-Blaimont). 
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Le taux d’écoulement observé pour les charmes dominés s’élève respec¬ 
tivement à 3,0 % pour Virelles-Taille des Viviers et à 1,3 % pour Virelles- 
Blaimont. Même avec une surface de mouillage des troncs plus impor¬ 
tante, le taillis de Virelles-Taille des Viviers collecte deux fois autant 
d’eau d’écoulement que les charmes dominés de Virelles-Blaimont. Ce 
fait s’explique si l’on considère l’importance, la distribution près du sol 
et la position souvent oblique des surfaces corticales réceptrices dévelop¬ 
pées par les brins de cépées. Leur disposition est telle qu’elles peuvent 
collecter non seulement un égouttement abondant à partir des couronnes 
des chênes, mais aussi récupérer par leurs parties basses, une fraction 
des eaux d’égouttement provenant de leurs branches supérieures. Ce n’est 
guère le cas des charmes dominés de Virelles-Blaimont qui présentent des 
conditions de réception d’eau moins favorables (tiges verticales et moins 
nombreuses). 

En conclusion, il apparaît que les facteurs écoclimatiques régionaux 
et locaux de la Basse Fagne-Famenne (brouillards fréquents, déficit de 
saturation de l’air peu élevé) déterminent, à Virelles-Taille des Viviers, 
un taux d’égouttement élevé sans influencer notablement l’écoulement 
(cfr. tableau 2, décembre 1966). D’autre part, l’évaporation et l’intercep¬ 
tion y sont, en principe, favorisées par certaines caractéristiques du sys¬ 
tème propre de réception d’eau (structure bistrate, rugosité aérodyna¬ 
mique du couvert, épiphytisme, nature des écorces, grande surface de 
mouillage en rapport avec les nombreux brins de taillis). La résultante 
de ces conditions exerçant des effets opposés se traduit par un taux d’in¬ 
terception qui correspond pratiquement à celui obtenu pour une jeune 
futaie à structure plus simple, à espèces à écorce lisse et à déficit de satu¬ 
ration de l’air plus élevé. 


RESUME 

La chênaie à charme de Virelles-Taille des Viviers, traitée en taillis 
sous futaie, a fait l’objet durant les années 1964 à 1968 de recherches sur 
le bilan d’eau stationnel. Ces recherches ont abouti aux résultats sui¬ 
vants : 

1° La forêt reçoit en moyenne annuellement quelque 994 mm d’eau 
atmosphérique (précipitations liquide et solide, dépôts de brouillard 
et de givre); ces derniers sont relativement fréquents et constituent 
une source d’alimentation en eau non négligeable pour la chênaie. 

2° L’égouttement, mesuré à l’aide de dix pluviomètres, atteint 79,8 % 
des apports annuels d’eau atmosphérique. En période feuillée, il des¬ 
cend à 76,5 % puis remonte à 82,9 % lorsque les feuilles sont tom¬ 
bées. La variabilité (V) et la précision (Et) des mesures d’égouttement 
s’élèvent en moyenne à 7,2 et 2,3 % pour l’année, à 11,9 et 3,8 % 
pour la phénophase feuillée, à 4,6 et 1,5 % pour la phénophase 
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défeuillée; au niveau du mois, ces valeurs sont presque toujours infé¬ 
rieures à 20 et 6 % en été et à 10 et 3 % en hiver. 

3° L’écoulement le long des troncs atteint seulement 3,1 % des préci¬ 
pitations annuelles. Il est faible pour la futaie (chêne) comparativement 
au taillis (charme) : respectivement 0,1 et 2,1 % en été et 0,2 et 3,8 % 
en hiver. 

4° L’interception des précipitations par les strates ligneuses s’élève en 
moyenne à 17,1 % pour l’année, à 21,2 % en phénophase feuillée et 
à 13,1 % en période défeuillée. 

5° La proximité de la rive est du lac allongé vers l’ouest et la situation 
topographique du peuplement (fond d’une dépression, sol à pseudo- 
gley, nappe phréatique superficielle) créent des conditions écoclima- 
tiques locales particulières et favorables à un taux élevé d’infiltration. 
Ainsi, la fréquence des brouillards a pour effet d’augmenter sensi¬ 
blement le taux d’égouttement. Quant au pouvoir évaporant de l’air 
(Piche), relativement faible (69,1 % de la valeur mesurée dans la 
chênaie mélangée voisine de Virelles-Blaimont), il réduit la vitesse 
d’évaporation des films d’eau de mouillage et le montant de l’inter¬ 
ception. Comparé aux résultats obtenus dans la chênaie de Virelles- 
Blaimont (16,5 % d’interception) à composition botanique mais sur¬ 
tout à structure très différente (futaie d’âges multiples), il apparaît 
que l’effet « structure du peuplement » peut être masqué par l’action 
de particularités climatiques locales. 


SUMMARY 

During the 1964-1968 period, the stational water balance has been 
studied in the oak-hornbeam wood of Virelles-Taille des Viviers, managed 
as a coppice with standards. These investigations hâve allowed the follow- 
ing conclusions : 

1° The oak wood receives an average of 994 mm of atmospheric water 
(précipitations, fog and hoar-frost deposits); these lasts are relatively 
frequent and constitute a valuable supply of water for the forest. 

2° Troughfall, collected with ten raingauges, reaches 79,8 % of annual 
total rainfall. This percentage reaches 76,5 and 82,9 % in the foliate 
and defoliate phenophases respectively. Variability (V) and précision 
(Et) of throughfall estimations reache an average of 7,2 and 2,3 % 
for the year, 11,9 and 3,8 % for the leafy period, 4,6 and 1,5 % 
for the leafless period; for the monthly values, they are nearly always 
lower than 20 and 6 % in summer and than 10 and 3 % in winter. 

3° Stemflow only represents 3,1 % of annual total rainfall. Its level is 
not very important in the high forest (oak) in comparison with the 
coppice (hornbeam) : respectively 0,1 and 2,1 % in summer, 0,2 and 
3,8 % in winter. 



20 


G. SCHNOCK, R. DALEBROUX ET A. GALOUX 


52, 13 


4° Interception losses by the ligneous strata reach an average of 17,1 % 
for the year, 21,2 % for the leafy period and 13,1 % for the leafless 
period. 

5° The vicinity (300 m) of a lake and the topographical position of the 
forest (in the bottom of a valley) induce a particular stational climate 
where water infiltration balance is favourised. The frequency of fogs 
obviously increases throughfall. In respect with low atmospheric 
evaporating power (Piche) (69,1 % of the value obtained in the next 
mixed oak wood of Virelles-Blaimont), it reduces the rate of évapora¬ 
tion of the wetting water layers and, subsequently, the interception 
losses. Comparison with results obtained for the oak wood of Virelles- 
Blaimont (interception : 16,5 %) which has a very distinct structural 
pattern (various aged high forest), suggests that the « structure effect » 
could be balanced by stational climatic factors. 
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